ANALISA PEMBANGUNAN TEROWONGAN AIR SEBAGAI

BANGUNAN PENGELAK WADUK JATIGEDE,

SUMEDANG, JAWA BARAT by Wulan, Asri & Prastiwi, Bety
ProceedingPESAT(Psikologi,Ekonomi,Sastra,Arsitektur&Sipil)
UniversitasGunadarma- Depok18- 19Oktober2011
Vol.4Oktober2011
ISSN:1858-2559
ANALISA PEMBANGUNAN TEROWONGAN AIR SEBAGAI
BANGUNAN PENGELAK WADUK JA TIGEDE,
SUMEDANG, JAW A BARAT -
Asri Wulan1
BetyPrastiwi2
Ql1
wtM
1.2Fakultas:TeknikSipil danPerencanaanUniversitasGunadarma
Jl. MargondaRaya 100,Depok16424
1asri@Staffgunadarma.ac.id
2prastiwi_tiwi90@yahoo.com
Abstrak
Potensisumberdayaair yangbesardanmelimpah,namunterbuangpercumadan belum
termanfaatkandenganbaik untukpeningkatandayamampubangsadalammerevitalisasi
sumberdayaair yangadamembuatpemikiranuntukmemanfaatkannya,takterkecualipada
Wi/ayahSungai(WS) Cimanuk-Cisanggarung,Sukabumi.Guna mengembangkanpotensi
sumberdayaair Wi/ayahSungai(WS)Cimanuk-Cisanggarungyangmemilikifluktuasidebit
yangtercatatsangatbesaryaituQmak=1.004m31detikdanQmin=4m31detikdenganrasio=
251,makaPemerintahProvinsiJawaBaratberinisiatijuntukmembangunWadukJatigedeyang
terletakdiDesaCijeunjingKecamatanJatigedeKabupatenSumedangJawaBarat,denganluas
areal1.460km2danjumlahtampunganair sebesar1,979mi/yarm3.Salahsatukonstruksi
utamadaripembangunanwadukini adalahterowongan(tunnel).Terowonganyangdibangun
padalokasiwadukini adalahterowonganpengelak(diversiontunnel)yangterletakdi bawah
bangunanpelimpah(spillway)sertaberfungsiuntukmengalirkanairyangmelimpasdariwaduk
danjatuhkedalamspillway.Metodeperencanaanmenggunakanrumusanempirishidrolika.
Tahapandalamkonstruksiterowonganpengelakini terbagimenjadi3 tahapyaitugalian
terowongandengandrilling,charging,blasting,pemasanganpenyanggatemporerlawal,dan
konstruksipenyanggapermanen. Tipepenampangterowonganuntukbagiandalamadalah
circular,dan bagianluar berbentuktapal kuda,lapisanbetonbertulang,dan panjang
terowonganyaitu546,221meter.
Kata Kunci : potensisumberdayaair, wadukJatigede,terowonganpengelak,tahapan
konstruksi.
PENDAHULUAN
Terowonganadalahsebuahtembusan
di bawahpermukaantanahatau gunung.
Terowonganumumnyatertutupdi seluruh
sisi keeualidi keduaujungnyayangterbuka
padalingkunganluar.Beberapahli teknik
sipil mendefinisikanterowongansebagai
sebuahtembusandi bawahpermukaanyang
memilikipanjailgminimal0.1mil,danyang
lebihpendekdari itu lebihpantasdisebut
underpass.Penentuanukuran dari tero-
wonganpengelaksangaterathubungannya
denganpenentuantinggicofferdam.Makin
keeil bangunanpengelakmakadiperlukan
cofferdamyanglebihtinggi.Untukmenen-
tukanukuranterowonganpengelakdantinggi
cofferdampadaReviewDetailedDesignWa-
duk Jatigededilakukanpene-Iusuranbanjir
denganperiodeulang100tahun(Q = 100
tahun).Keeepatanaliranpadaterowongan
dalamkondisialiranbebasdanalirantertekan
ditentukanberdasarkandebitair yangharus
dialirkan.Sedangkantinggimukaair pada
bagianhuludanbesamyadebityangdialir-
kan ditentukandenganpene-Iusuranbanjir.
BangunanpengelakpadaWadukJatigede
terdiridarisaluranconduitsepanjang136.20
meterdan terowongansepanjang593.30
meter.Diameterconduitdibuatsarnadengan
diameterterowong,yaitu10 meter.Tujuan
dibangunnyawadukini adalahmeningkatkan
produksipadidenganmemanfaatkansemak-
simal mungkinjaringanirigasiyang telah
ada (sistemjaringanirigasirentang)di se-
kitarCirebondanIndramayu(Ciayu)dengan
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luasarealirigasiyaitu90.000Ha,polatanam
padi-palawija,dan intensitastanam276%.
Penyediaan'air baku untuk wilayah
PANTURA Ciayu (Kawasan Balongan,
Kab.Cierebon,dan Kab.Indramayu)dengan
kapasitasair3.500liter/detik.
METODE PENELITIAN
Denganmemperhitungkankondisito-
pografi di lapangan,kemiringanconduit
dipilihagaklandaiuntukmendapatkanliran
subkritis.Kondisi aliran dalam conduit
ditentukanolehratiodarikedalamanairpada
dasarconduitterhadappenampangconduit
padaoutletnyataudiameterekivalencon-
duit.Bila ratiolebihkecilatausamadengan
1.2kondisialirandianggapaliranbebas,bila
diantara1.2 hingga 1.5 kondisi aliran
dianggapalirancampuran,danbilanilainya
lebihdari1.5kondisialirandianggapaliran
bertekanan,Profil air dandischargerating
curve ditunjukkansecaraskematikpada
Gambar1.
Aliran air yang melaluiterowongan
pengelakdibagimenjadi2 macam,yaitu
kondisi aliran bebas dan kondisi aliran
bertekanan.
KondisiAUranBebas
IWL =IlL +h +(1+ fe).v2 /2g
Dimana:
IWL = permukaanair pada pangkal
conduit(El.m)
IlL =permukaani vertinlet(El.m)
h =kedalamanairdidalamterowong
fe = koefisienkehilanganenersiakibat
pemasukan
V = kecepatan didalam conduit
(m/detik).
AT- 58
Vol.4Oktober2011
ISSN:1858-2559
Untukmenentukankecepatanalirandalam
terowonganpengelakdigunakanrumus
Manning:
v =.!.-R 2/3 S1/2
n
Q=V.A
Dimana:
Q = debit yang mengalir pada
kedalamantertentu(m3/det)
R =jari-jarihidrolis=AlP (m)
A =luaspenampangbasah(m2)
P =kelilingbasah(m)
D =diameterterowongan(m)
S =kemiringanterowongan
n =koefisienkekasaranManning
MenurutVan Te Chowdalambuku"Open
Channel Hydraulics" halaman 135,
didapatkangrafik hubunganantara .!..
do
denganI- padakondisinkonstan.
Vo
Dimana:
Y = tinggi muka air dari dasar
terowongan(m)=d
do =diameterterowongan(m)=D
V = volume terowonganpada saat
tinggimukaairadalahY (m3)
V0 = volume terowonganpada saat
tinggimukaairD (m3)
k
v
k . h
Y d
Untu - maSlmumarga- atau- =
Vo do D
0,8,sehinggaV maksimumpadasaat~
do
d
atau - =0 8
D '
RumusManninguntukaliranbebasberlaku
saatV =0hinggaV = maksimum,sehingga
syarataliranbebasadalah.!.. atau!!:~
do D
0,8.
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Gambar1.ProfilAir dalamConduit
KondisiAliranBertekanan
AliranBertekananterjadiapabilaratio
kedalamanair terhadapdiameterconduit
lebihdari 1.5.Permukaanair padapangkal
conduitdihitungdenganpersamaanberikut.
IWL= OIL+D+hi
hi =SUMf.v2/2g
SUMf =1+fe+jb+ ff.L
8yaratyangharusdipenuhiuntukalirantekan
(pressurecondition)adalah:
d H
- > 1,5 - > 1,28 ; dengan 8D D
kemiringan kritis, maka pada uJung
terowonganterdapatruangudara.
H > 1,28 hingga 1,58 ; dengan8D
kemiringan kritis, maka sepanjang
terowonganbanyakterdapatruangudara.
H > 1,58; dengan8 kemiringankritis,D
maka sepanjangterowonganalirannya
mempunyaisifattekan(pressureflow).
Untuk kondisi aliran dalam sistem
terowongantertutup.persamaanBernoulli
adalahsebagaiberikut:
HT =hL+hr2
Dimana:
HT =totalkehilangantinggi
hL =kehilangantinggienergikomulatif
darisistem
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Persamaandi atasdapatdijabarkanuntuk
setiapjeniskehilangan:
H T =ht+he+hb+hf +hg+hr
Dimana:
hi =kehilanganakibatmelewati
trashrack
he =kehilanganakibatmelewatipintu
masuk
hb =kehilangankibatmelewati
belokan
hr =kehilanganakibatgesekandengan
penampang
hg =kehilangankibatmelewatip ntu
ataukatup
hr =kehilangankecepatanpada
keluaran
Jika : Q =a)v) =axvx,a)2V)2=a/ v/, dan
2 2 2 2
a) v) _ ax vx
2g 2g
2
( J
2 2
V a v
Maka: 2~= a~ 2~
Karena tidak ada perubahanpenampang,
makapersamaandapatditulis:
v.2
HT =-L[Kt +Ke +Kb +Kr +K y]
2g c
,~2gHT
8ehingga:Q = a
KL
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Kehilangantinggipadaterowonganpengelak
disebabkanolehgayageserpermukaanse-
panjangterow6ngan(kehilangantinggipri-
mer).Kehilanganlainnya(sekunder)diaki-
batkantrashrack,penyempitanpadabagian
pintumasuk,penyempitan,pelebaranpada
pemasanganpintusertabelokan.Kehilangan
tinggidapatdiuraikansebagaiberikut:
Kehilanganakibatmelewatirashrack
V2
ht=K --2!.-
t 2g
dengan:
Kt =koefisienkehilangantinggiakibat
penangkapsampah(empiris)
( J
2
an an
Kt =1,45-0,45---
ag ag
an =luasanbersihpadatrashrack
ag =luasankotorpadatrashrack
Vn = kecepatan ketika melewati
trashrack
Kehilangan akibat melewati entrance :
V2
he =Ke - dengan:
2g
Ke =koefisienkehilangantinggiakibat
melewatipintumasuk
Kehilanganakibatgayageser
Persamaankehilanganakibat gaya geser
dengannilai dinyatakandalampersamaan
DarcyWeisbach,untukbentukterowongan
lingkaranadalah:
hf =f.~.~
D 2g
f =124.5.n2
D1I3
Dimana:
f =faktorkehilangan
D = diameter dalam penampang
melintang(m)
n =koefisienkekasaranManning
L =panjang(m)
V =kecepatan(m/dt)
g =percepatangrafitasi(9,8m/dr)
BASIL DAN PEMBABASAN
Pembangunanterowonganpengelak
WadukJatigedeterletakdi bawahbangunan
pelimpah(spillway).Bentuk terowongan
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yangdibuatadalahpenampangbulat(circu-
lar)denganpenampanggaliantapalkudadan
lapisanbetonbertulang.Kemiringandasar
saluranadalah0,013585.Rencanadebitair
yaituuntukbesamyadebitairyangmengalir
masuk adalah (Qinflow)=3.200 m3/detikse-
dangkanbesardebitair yangkeluartero-
wongan(Qoutflow)adalah1.882,71m3/detik.
Panjangtotalsaluranpengelakini termasuk
bagian inlet, conduit,dan tunneladalah
727,72m. Bagianinlet memilikipanjang
sebesar91,70meter.Letaknyaberadadi
stasiun0+38.200sampai0+53.461.Tipe
saluranbagianinletiniadalahsaluranterbuka
berbentuktrapesiumdenganlebardasar10m
dan menggunakanbetantipe G. Bagian
conduit memiliki panjang lebih kecil
dibandingkandenganinlet, yaitu sebesar
89,90meter.Letakbagianini beradapada
stasiun0+53.461hingga0+143.255.Bagian
conduitini memilikipenampangluar dan
dalamberbentukpersegidenganlebar2x4,2
m2,tinggi10meter,tebaldinding2 meter,
tebal lantai 2,5 meterdan menggunakan
betontipeE. Bagiantunnelmemilikipanjang
paligbesardibandingkandenganbagianyang
lain,yaitu546,221meter.Letakbagianini
berada pada stasiun 0+143,255hingga
0+689,476.Tipe penampangbagiandalam
adalahcirculardanpenampangbagianluar
adalahtapalkuda.Betonyang digunakan
adalahbetontipeE denganmutu30 MPa.
Bagiantunnelini terdiridari U/S tunnel
(180,3m) , plug section(39,28m), D/S
tunnel(304,97m),danoutlet(21,67m).
TahapanKonstruksiTerowongan
Pengelak
Secaragarisbesar,tahapankonstruksi
yang dilakukanpada pembangunantero-
wonganpengelakWadukJatigede,terbagi
menjadi3 tahapan,yaitu : (1) Konstruksi
GalianTerowongan.Untukkonstruksigalian
terowonganini, terbagimenjadibeberapa
tahapanpekerjaanyaitu: (a)Drilling,Char-
ging dan Blasting.Alat yang Dipakai:
DigunakanalatkhususyangbemamaJumbo
Drill. ChargingBahanPeledak(Explosive):
Pada setiap lubang secaramanualdari
hydraulicboomdilengkapidengankeranjang.
Peledakan(Blasting): Denganalatpeledak
semacamdinamityangdipasangpadasisi-sisi
tertentuyang diperkirakansebagailubang
terowongan,(b)memuatHasilPeledakanKe
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DumpTruckdanDibuangKe DisposalArea
(Mucking).Alat yangDipakai: Digunakan
alatkhususyangbemamaWheelLoaderdan
DumpTruck,dan(c) Chopping(BatuLepas
DigarukDan DibuangKe DisposalArea).
Alat yangDipakai: Digunakanalatkhusus
yangbemamaBackHoe danDumpTruck.
(2) PemasanganPenyanggaAwal. (a) Wire
Mesh (SingleReinforcementBars Buatan
Pabrik).Memasangwiremeshpadadinding
tunnel denganterlebihdahuludilakukan
Primaryshotcrete.Alatyangdipakaibersifat
manualtenagamanusia,tanpaalatataumesin
khusus,(b)Shotcrete.Adapunsyaratpenger-
jakanshotcreteadalahsebagaiberikut: tebal
shotcreteyaitu10cm,- Alat yangdipakai
adalahwetTypeSprayer,dan(c) Rockbolt.
Alat untukmembuatlubangrockboltyaitu
TwoBoomWheelJumbo.Dipompakanmor-
Pengeboran&
pengisian
bahanpeledak
Peledakan
Pembuanga
nmaterial
ledakan
Pembersihan
dinding&atap
tardenganalatkhususyangbemamaGrout
Pump.Rockboltditekankedalamlubangter-
sebut,kemudiandiberi baji (wedge).(3)
Konstruksi PenyanggaPermanen.Pada
tahapanterakhiryaitupekerjaanpemasangan
penyanggapermanen. Setelahpemasangan
usai,dilakukanpekerjaanpembetonanlapisan
terowongandan pekerjaanpenggroutingan
yangterbagimenjadi3 jenis, yaitu : (a)
Backfill grouting.Penggroutinganjenis ini
untukmenahantanahdari keruntuhandi
dalamterowongan,(b) Consolidationgrou-
ting.Penggroutinganjenis ini untukpema-
datantanahdi areabadanterowongan,dan
(c)Curtaingrouting.Penggroutinganje isini
sebagaipelapisbadanterowongan.
Secaragarisbesar,tahapankonstruksi
terowonganpengelak,disajikandalambentuk
padaGambar2.
RockMass Type1
Shotcrete10em
RoekboltL=3m
RockMassType2
Shotcrete15em
Rockbolt1=6m
SteelRib
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~
Pembetonan
lapisan
terowongan
Grouting
Backfillgrouting
Consolidation
grouting
Curtaingrouting
Gambar2.TahapanKonstruksiTerowonganPengelak
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SIMPULAN
Kegagala'ndalam pemasanganpe-
nyanggahdalambadanterowongandapat
menimbulkanbeberapadampak,diantaranya
adalahkerusakanbentukbadanterowongan
yangtidaksesuairencanapadasaatpeng-
groutingan,kelongsorantanah,bahkankese-
lamatannyawa pekerja.Semakindalam
(jauh) lubangterowonganyang tergalidi
dalamtanah,makakadaroksigensemakin
menipis.Oleh karenaitu diperlukansistem
sirkulasi(ventilasi)yangbaikuntukmenya-
lurkanudara(oksigen)untukparapekerjadi
dalamterowongandenganmenggunakanpipa
khususyangdiletakandi bagianataslubang.
Sistemdrainasediperlukanuntukmencegah
terjadinyapenimbunanendapanmaupunair
tanahhasilpengeborandi dalamterowongan.
Sehinggamobilisasialat maupunpekerja
dapatberjalandenganlancar.Sistemdrainase
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ini dapatbersifatterbukamaupuntertutup.
Maksudnyadalah,jika dalambentuksaluran
terbuka,maka sistemdrainaseini dapat
berupabulangair sepertiselokandi sisi
pinggir badan terowongandan bersifat
tertutupbila sistemini menggunakanselang
ataupunpipa.
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